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ПОЛІМОРФІЗМ 
ВНУТРІШНЬОКЛІТИННИХ 
ІЗОФЕРМЕНТІВ SCHIZOPHYLLUM 
COMMUNE FR. (BASIDIOMYCETES) 
НА ТЕРИТОРІЇ ДОНЕЦЬКОЇ ОБЛАСТІ
Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîð-
ô³çìó âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ³çîôåðìåíò³â êóëüòóð 
Schizophyllum commune Fr., ùî çðîñòàþòü íà òåðè-
òîð³¿ Äîíåöüêî¿ îáëàñò³. Íàâåäåíî îïèñ åëåêòðîôî-
ðåòè÷íèõ ñïåêòð³â AMY, ADH, GPDH, GDH, SDH, 
EST. Ôåðìåíòí³ ñèñòåìè ADH, GPDH òà GDH âè-
ÿâèëèñÿ ìîíîìîðôíèìè. Íàéá³ëüøîþ ð³çíîìàí³òí³ñ-
òþ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ³çîôîðì â³äçíà÷àâñÿ ôåð-
ìåíò EST, ó ÿêîãî âèçíà÷åíî ø³ñòü ÷³òêèõ çîí, äëÿ 
òðüîõ ç ÿêèõ âëàñòèâèé ïîë³ìîðô³çì.
Âñòóï. Ó ñïðàâ³ âèâ÷åííÿ á³îëîã³÷íîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ ìå-
òîäè íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ñòàí ãå-
íåòè÷íèõ ðåñóðñ³â êîìïîíåíò³â åêîñèñòåì, 
âêëþ÷àþ÷è îö³íêó ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³, 
õàðàêòåð ¿¿ ðîçïîä³ëó â ìåæàõ àðåàë³â âèä³â 
òà ïðîâåñòè â³äá³ð ö³ííîãî ãåíîôîíäó [1–
3]. Îäíèì ç òàêèõ ìåòîä³â º ³çîôåðìåíòíèé 
àíàë³ç, ÿêèé äîçâîëÿº ðîçìåæîâóâàòè áëèçüê³ 
âèäè, ðåºñòðóâàòè ðåîðãàí³çàö³þ ãåíåòè÷-
íîãî ìàòåð³àëó, à òàêîæ ðîçð³çíÿòè ãîìî- 
òà ãåòåðîçèãîòè [4–6]. Ïîä³áí³ äîñë³äæåííÿ 
çàñòîñîâóþòüñÿ ó ïåðøó ÷åðãó äî ãðèá³â, ÿê³ 
ìàþòü êîìåðö³éíå ãîñïîäàðñüêå çíà÷åííÿ 
àáî º ïàòîãåíàìè, ùî çàâäàþòü âåëèêèõ 
çáèòê³â. Íàéá³ëüø âèâ÷åíèìè ó öüîìó ïëàí³
º ïðåäñòàâíèêè ðîä³â Pleurotus (Fr.) P. Kumm., 
Agaricus L. òà Phytophtora de Bary [2, 7–9]. 
Äåðåâîðóéíóþ÷èé áàçèä³àëüíèé ãðèá Schizo-
phyllum commune Fr. (Sch. radiatum (Sw.) Fr.) 
ìàº äîñèòü øèðîêå ãåîãðàô³÷íå ïîøèðåííÿ
òà çàô³êñîâàíèé ìàéæå ó âñ³õ á³îêë³ìàòè÷-
íèõ çîíàõ [10]. Íà äàíèé ìîìåíò â³í âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ÿê äæåðåëî ïðåïàðàò³â ïðîòè-
ïóõëèííî¿, ³ìóíîñòèìóëþþ÷î¿, ïðîòèçàïàëü-
íî¿ ä³¿ â ìåäèöèí³ òà êîñìåòîëîã³¿. Âèâ-
÷åííþ ìîðôîëîã³¿ òà ô³ç³îëîã³¿ Sch. commune 
ïðèñâÿ÷åíà äîñèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü ðîá³ò [11–
16]. Îäíàê ãåíåòè÷í³ îñîáëèâîñò³ ãðèáà âèâ-
÷åíî íåäîñòàòíüî, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì ìåòîþ ðî-
áîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîðô³çìó âíó-
òð³øíüîêë³òèííèõ ³çîôåðìåíò³â ãðèáà Sch. 
commune ç òåðèòîð³¿ Äîíåöüêî¿ îáëàñò³ äëÿ 
ìîæëèâîãî ïîäàëüøîãî ¿õíüîãî âèêîðèñòàí-
íÿ ÿê ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Îá’ºêò äîñë³äæåíü – äè-
êàð³îòè÷í³ òà ìîíîñïîðîâ³ êóëüòóðè Sch. com-
mune. Ïëîäîâ³ ò³ëà ãðèáà áóëè ç³áðàí³ ç ð³ç-
íèõ ïîð³ä äåðåâ ó ïðèðîäíèõ ³ øòó÷íèõ íà-
ñàäæåííÿõ â ìåæàõ Äîíåöüêî¿ îáëàñò³ (Äî-
íåöüêà ì³ñüêà àãëîìåðàö³ÿ òà Íàö³îíàëüíèé 
ïðèðîäíèé ïàðê «Ñâÿò³ ãîðè») âïðîäîâæ 
2007–2008 ðð.
Âèä³ëåííÿ ÷èñòèõ êóëüòóð çä³éñíþâàëè ó 
òàêèé ñïîñ³á: ïîïåðåäíüî î÷èùåíå â³ä ÷àñ-
òîê ´ðóíòó, ðîñëèííèõ çàëèøê³â ïëîäîâå
ò³ëî ãðèáà ðîçð³çàëè íà ôðàãìåíòè 3 u 3 ìì.
Ôðàãìåíò òêàíèíè ñòåðèëüíèì ì³êîëîã³÷íèì
ãà÷êîì âíîñèëè ó 5–10%-íèé ðîç÷èí H2O2 
òà âèòðèìóâàëè 1–2 õâ [17]. Â ïîäàëüøîìó 
íàä ïîëóì’ÿì ïàëüíèêà îáðîáëåíèé ôðàã-
ìåíò çà äîïîìîãîþ ì³êîëîã³÷íîãî ãà÷êà âíî-© Ñ.Ì. ÁÎÉÊÎ, 2011
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ñèëè ó ïðîá³ðêó ç êàðòîïëÿíèì àãàðîì. 
Ï³ñëÿ ïîÿâè ÷èñòîãî ãðèáíîãî ì³öåë³þ ÷à-
ñòèíó éîãî ïåðåíîñèëè â ³íøó ïðîá³ðêó ç æè-
âèëüíèì ñåðåäîâèùåì. Ùîá óíèêíóòè çà-
ñì³÷åííÿ, ðîáèëè ê³ëüêà ïåðåñ³â³â. 
Îäåðæàííÿ ìîíîñïîðîâèõ êóëüòóð çä³é- 
ñíþâàëè ìåòîäîì ñïîðîâèõ â³äáèòê³â, ç ÿêèõ
íàäàë³ ðîáèâñÿ çìèâ ç íàñòóïíèì áàãàòîðà-
çîâèì ðîçâåäåííÿì ñòåðèëüíîþ äèñòèëüî-
âàíîþ âîäîþ. Îäíîð³äíó âîäíó ñóñïåíç³þ 
áàçèä³îñïîð âèñ³âàëè ãëèáèííî ó ÷àøêè 
Ïåòð³ íà àãàðèçîâàíå ñåðåäîâèùå é ïðî-
ðîùóâàëè ó òåðìîñòàò³ [18]. ×èñòîòó òà 
íàëåæí³ñòü äî ìîíîñïîðîâèõ êóëüòóð êîí-
òðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîï³¿. Çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíèõ êóëüòóð ñòàíî-
âèëà 102, ç ÿêèõ äèêàð³îòè÷íèõ 12 (6 – 
Äîíåöüêà ì³ñüêà àãëîìåðàö³ÿ, 6 – òåðèòî-
ð³ÿ Íàö³îíàëüíîãî ïðèðîäíîãî ïàðêó «Ñâÿò³
ãîðè») òà 90 ìîíîñïîðîâèõ êóëüòóð, îòðè-
ìàíèõ ç ïëîäîâèõ ò³ë. 
Îäåðæàí³ êóëüòóðè çðîùóâàëè íà ñòàí-
äàðòíîìó ð³äêîìó ãëþêîçî-ïåïòîííîìó ñåðå- 
äîâèù³ [18] ïðîòÿãîì 14 ä³á ó òåðìîñòàò³ ÒÑ-
80Ì çà òåìïåðàòóðè 28 qÑ, ðÍ 5,0. 
Äëÿ àíàë³çó ôåðìåíòíèõ ñèñòåì âèêîðè-
ñòîâóâàëè ì³öåë³é ìîíîñïîðîâèõ òà äèêàð³î-
òè÷íèõ êóëüòóð, ãîìîãåí³çîâàíèé ó áóôåðí³é 
ñèñòåì³ òà ïðîô³ëüòðîâàíèé [19]. Åëåêòðî-
ôîðåòè÷íå ðîçä³ëåííÿ á³ëê³â ïðîâîäèëè ó 
11,25%-íîìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ ç âèêî-
ðèñòàííÿì òðèñ-ãë³öèíîâî¿ áóôåðíî¿ ñèñòå-
ìè (ðÍ 8,3). Ã³ñòîõ³ì³÷íå âèÿâëåííÿ çîí àêòèâ-
íîñò³ çä³éñíþâàëè äëÿ íàñòóïíèõ ôåðìåí-
ò³â: D-àì³ëàçà (AMY) (ÊÔ 3.2.1.1), àëêîãîëü-
äåã³äðîãåíàçà (ADH) (ÊÔ 1.1.1.1), D-ãë³öåðî-
ôîñôàòäåã³äðîãåíàçà (GPDH) (ÊÔ 1.1.1.8),
ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçà (GDH) (ÊÔ 1.4.1.2),
åñòåðàçà (EST) (ÊÔ 3.1.1.1), ñîðá³òîëäåã³äðî-
ãåíàçà (SDH) (ÊÔ 1.1.1.14) [20].
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Ó ïðîöåñ³ âèâ÷åííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ 
³çîôåðìåíò³â D-àì³ëàçè áóëî âñòàíîâëåíî, 
ùî äëÿ äîñë³äæóâàíèõ êóëüòóð Sch. commu-
ne õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü äâîõ çîí, â³äïîâ³-
äàëüíèõ çà ñèíòåç D-àì³ëàçè (ðèñ. 1). AMY-1 
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õàðàêòåðèçóºòüñÿ íèçüêîþ ôåðìåíòàòèâíîþ
àêòèâí³ñòþ, ³ öåé ôàêò âèêëèêàº ïåâí³ òðóä-
íîù³ ï³ä ÷àñ ³äåíòèô³êàö³¿ ôåðìåíòó. Äëÿ 
äåÿêèõ çðàçê³â áóëà âñòàíîâëåíà éîãî â³ä-
ñóòí³ñòü. Íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ AMY-1 ïðåäñ-
òàâëåíà äâîìà âàð³àíòàìè – Amy-11 òà Amy-12.
 AMY-2 õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ôåðìåí-
òàòèâíîþ àêòèâí³ñòþ ³ âèÿâëÿºòüñÿ ó âñ³õ 
äîñë³äíèõ êóëüòóðàõ. ßê ³ AMY-1, âîíà ïðåäñ-
òàâëåíà äâîìà âàð³àíòàìè – Amy-21³ Amy-22. 
Àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçà ïðåäñòàâëåíà òðüî-
ìà ñìóãàìè (ðèñ. 2, à). Çàâäÿêè âèñîê³é 
ôåðìåíòàòèâí³é àêòèâíîñò³ íàéêðàùå ç óñ³õ
äîñë³äæåíèõ çðàçê³â ³íòåðïðåòóâàëàñÿ çîíà 
ADH-3. Ó äèêàð³îòè÷íèõ êóëüòóð ñìóãè
ADH-1 òà ADH-2 ïðîãëÿäàëèñÿ íàáàãàòî 
÷³òê³øå ó ïîð³âíÿíí³ ç ìîíîñïîðîâèìè êóëü-
òóðàìè. Óñ³ òðè âèÿâëåí³ ³çîôîðìè àëêîãîëü-
äåã³äðîãåíàçè áóëè ìîíîìîðôíèìè. 
Åëåêòðîôîðåòè÷íèé ñïåêòð âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ ³çîôåðìåíò³â ãëóòàìàòäåã³äðîãå-
íàçè, D-ãë³öåðîôîñôàòäåã³äðîãåíàçè òà ñîðá³-
òîëäåã³äðîãåíàçè ïðîÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ 
òðüîõ ñìóã êîæíà (ðèñ. 2, á ³ 3, à, á). Óñ³
Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà âíóòð³øíüîêë³òèííèõ 
³çîôåðìåíò³â àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçè (à) òà ãëóòàìàò- 
äåã³äðîãåíàçè (á) êóëüòóð Schizophyllum commune (ì – 
ìîíîñïîðîâà êóëüòóðà, ä – äèêàð³îòè÷íà êóëüòóðà) 
Ðèñ. 3. Åëåêòðîôîðåãðàìà âíóòð³øíüîêë³òèííèõ 
³çîôåðìåíò³â ìîíîñïîðîâèõ êóëüòóð Schizophyllum 
commune: à – D-ãë³öåðîôîñôàòäåã³äðîãåíàçà; á – 
ñîðá³òîëäåã³äðîãåíàçà 
Ðèñ. 4. Åëåêòðîôîðåòè÷íà ðóõëèâ³ñòü âíóòð³øíüî- 
êë³òèííèõ ³çîôåðìåíò³â åñòåðàçè ìîíîñïîðîâèõ êóëü-
òóð Schizophyllum commune: à – ïîë³ìîðô³çì Est-1 òà 
EST-5 ; á – ïîë³ìîðô³çì Est-6 
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çîíè ôåðìåíò³â âèÿâèëèñÿ ìîíîìîðôíèìè.
Âñòàíîâëåíî, ùî ³çîôîðìè GPDH-2, GDH-2
òà SDH-2 ó âñ³õ âèïàäêàõ ìàëè á³ëüøó àêòèâ-
í³ñòü ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ôîðìàìè, à 
GPDH-3 òà GDH-3 áóëè çàô³êñîâàí³ â íå-
âåëèê³é ê³ëüêîñò³ çðàçê³â. Ñë³ä òàêîæ çàç-
íà÷èòè, ùî ç îãëÿäó íà åëåêòðîôîðåòè÷íó 
ðóõëèâ³ñòü âèâ÷åíèõ äåã³äðîãåíàç äåÿê³ ¿õí³ 
çîíè íàêëàäàþòüñÿ îäíà íà ³íøó (ADH-3, 
GPDH-2, GDH-2, SDH-2). Íå âèêëþ÷åíî, 
ùî ó öüîìó âèïàäêó ìîâà ìîæå éòè ïðî 
àêòèâí³ñòü ³çîôîðì ÿêîãîñü ôåðìåíòó, ÿêèé 
ìàº íèçüêó ñïåöèô³÷í³ñòü ùîäî ñóáñòðàòó. 
Íàéá³ëüøà ð³çíîìàí³òí³ñòü ³çîôîðì áóëà 
âèÿâëåíà äëÿ ôåðìåíòó åñòåðàçè. Ó ö³ëîìó 
âèçíà÷åíî ø³ñòü äîáðå çàô³êñîâàíèõ çîí ç 
âèñîêîþ ôåðìåíòàòèâíîþ àêòèâí³ñòþ (ðèñ. 
4). Çîíà EST-4 áóëà ïðèñóòíÿ ó 100 % âèâ-
÷åíèõ äèêàð³îòè÷íèõ òà 95 % ìîíîñïîðîâèõ 
êóëüòóð, ùî, íà íàø ïîãëÿä, ìîæíà ïîÿñ-
íèòè ìåíøîþ ôåðìåíòàòèâíîþ àêòèâí³ñòþ 
ôåðìåíòó ó îñòàíí³õ. EST-1, EST-5 òà EST-6 
áóëè ïîë³ìîðôíèìè. EST-1 òà EST-6 ìàëè 
ïî äâà âàð³àíòè – Est-11, Est-12 òà Est-61, 
Est-62 (ðèñ. 4, à, á). Çîíà EST-5 ìàº á³ëüø 
ñêëàäíó àðõ³òåêòóðó ³ ïðîÿâëÿºòüñÿ â ìîíî-
ñïîðîâèõ êóëüòóð ó âèãëÿä³ äâîõ àáî òðüîõ 
çîí àêòèâíîñò³ (ðèñ. 4, à). 
Âèñíîâêè. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ç âèâ÷åí-
íÿ ïîë³ìîðô³çìó âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ³çîôåð-
ìåíò³â ³çîëÿò³â âèäó Sch. commune, ÿê³ áóëî 
îòðèìàíî ç ïëîäîâèõ ò³ë ãðèá³â, ùî çðîñòà-
þòü ó Äîíåöüê³é îáë., äîçâîëèëè âñòàíîâèòè
÷³òêó íàÿâí³ñòü ùîíàéìåíøå 20 çîí àêòèâ-
íîñò³ ôåðìåíò³â. Âèÿâëåíî ìîíîìîðôí³ñòü äëÿ 
âñ³õ äîñë³äæåíèõ äåã³äðîãåíàç (àëêîãîëüäåã³äðî-
ãåíàçà, D-ãë³öåðîôîñôàòäåã³äðîãåíàçà, ãëóòà-
ìàòäåã³äðîãåíàçà). Íàéá³ëüøîþ ð³çíîìàí³ò-
í³ñòþ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ³çîôîðì õàðàê-
òåðèçóâàëàñÿ åñòåðàçà. Äëÿ ö³º¿ ñèñòåìè âèçíà-
÷åíî ø³ñòü ÷³òêèõ çîí, äëÿ òðüîõ ç ÿêèõ âñòà-
íîâëåíèé ïîë³ìîðô³çì. 
S.M. Boiko
POLYMORPHISM OF ENDOCELLULAR 
ISOENZYMES SCHIZOPHYLLUM COMMUNE 
FR. (BASIDIOMYCETES) IN TERRITORY OF 
DONETSK AREA
 Results of research of endocellular isoenzyme 
polymorphism of Schizophyllum commune Fr. cultures 
growing on the territory of Donetsk region are 
presented. Description of AMY, ADH, GPDH, GDH, 
SDH, EST electrophoretic spectrum has been carried 
out. The enzyme systems ADH, GPDH and GDH 
were monomorphic. The greatest variety of endocellular 
isoforms was shown for EST.  Well defined six zones 
were detected and for three of them the polymorphism 
was peculiar.
Ñ.Ì. Áîéêî
ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ ÂÍÓÒÐÈÊËÅÒÎ×ÍÛÕ 
ÈÇÎÔÅÐÌÅÍÒÎÂ SCHIZOPHYLLUM 
COMMUNE FR. (BASIDIOMYCETES)
 ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÄÎÍÅÖÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîëè-
ìîðôèçìà âíóòðèêëåòî÷íûõ èçîôåðìåíòîâ êóëü-
òóð Schizophyllum commune Fr. ïðîèçðàñòàþùèõ íà 
òåððèòîðèè Äîíåöêîé îáëàñòè. Ïðèâåäåíî îïèñà-
íèå ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ AMY, ADH, 
GPDH, GDH, SDH, EST. Ôåðìåíòíûå ñèñòåìû 
ADH, GPDH è GDH îêàçàëèñü ìîíîìîðôíûìè. 
Íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì âíóòðèêëåòî÷íûõ èçî- 
ôîðì îòëè÷àëñÿ ôåðìåíò EST, äëÿ êîòîðîãî îïðå-
äåëåíî øåñòü ÷åòêî ðàçäåëÿåìûõ çîí, äëÿ òðåõ èç 
íèõ ñâîéñòâåí ïîëèìîðôèçì.
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